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Abstract 
This research aims to study the environmental impacts of discarded fiber optic cables as fuel 

for the pyrolysis process. The research also investigates the influence of temperature on the yield of 
liquid fuel and gaseous emissions during the conversion of fiber optic cables. The experimental pyrolysis 
was conducted at temperatures of 300 °C, 350 °C, 400 °C, and 450 °C. A specific type of fiber optic cable, 
ADSS 24C, measuring 15 centimeters in length and weighing 5 kilograms, was subjected to a 4-hour 
pyrolysis process. The results indicated that the temperature of 450 °C generated the highest volume of 
product gas, while the 350 °C temperature yielded the lowest amounts of CO, NOX, and NO2 gases. 
Additionally, the 300 °C temperature resulted in the least production of CO2 and SO2 gases. Among the 
temperatures studied, the 350°C temperature showed the least environmental impact and produced the 
highest proportion of liquid fuel, accounting for 43.20%.  These findings suggest the viability of designing 
an industrial-scale system to convert waste fiber optic cables into fuel through pyrolysis. This process 
holds the potential to reduce pyrolysis reactor costs and mitigate emissions from discarded fiber optic 
cables in the future. 
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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลกระทบดานสิ่งแวดลอมของสายเคเบิลใยแกวนำแสงที่ไมใชงานเพื่อใชเปน
เชื้อเพลิงดวยกระบวนการไพโรไลซิส โดยศึกษาผลของอุณหภูมิตอปริมาณเชื้อเพลิงที่ไดและแกสมลพิษจากการแปรสภาพ
ของสายเคเบิลใยแกวนำแสง อุณหภูมิท่ีใชในกระบวนการไพโรไลซิสคือ 300°C , 350°C , 400°C และ 450°C ใชสายเคเบิล
ใยแกวนำแสง ชนิด ADSS 24C ความยาว 15 เซนติเมตร น้ำหนัก 5 กิโลกรัม ปอนเขากระบวนการไพโรไลซิส ใชเวลา
ทดลอง 4 ชั่วโมง จากการทดลองพบวาที่อุณหภูมิ 450°C ใหปริมาณกาซผลิตภัณฑสูงที่สุด ในขณะที่อุณหภูมิ 350°C ให
ปริมาณกาซ CO NOX และ NO2 ต่ำที่สุด และที่อุณหภูมิ 300°C ใหปริมาณกาซ CO2IR และ SO2 ต่ำที่สุด จากผลการ
ทดลองที่ได พบวาอุณหภูมิ 350°C มีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมนอยที่สุด และผลิตน้ำมันปริมาณสูงสุดถึงรอยละ 43.20 
ผลการวิจัยพบวาสามารถนำขอมูลที่ไดไปออกแบบระบบการนำสายเคเบิลใยแกวนำแสงที่ไมใชงานเปนเชื้อเพลิงดวย
กระบวนการไพโรไลซิสในระดับอุตสาหกรรม ซึ ่งสามารถลดตนทุนในการสรางเครื ่องผลิตเชื ้อเพลิงมลพิษต่ำดวย
กระบวนการไพโรไลซิสจากสายเคเบิลใยแกวนำแสงตอไปในอนาคตได 
 

คำสำคัญ: สายเคเบิลใยแกวนำแสง ไพโรไลซิส นำ้มันไพโรไลซิส พลังงานทดแทน 
 

 
บทนำ 

 ปจจุบันผูประกอบกิจการโทรคมนาคมมีการขยายโครงขายโทรคมนาคมเพิ่มมากขึ้น เพื่อรองรับการขยายตัว   
ทางเศรษฐกิจ ดังนั้นการเชื่อมตอโครงขายให ไปถึงผูใชบริการไดรวดเร็วและใชงานได จึงเปนหลักสำคัญในการใหบริการ
ของผูประกอบกิจการโทรคมนาคม ทำใหมีสายเคเบิลใยแกวนำแสง (Optical Fiber Cable) จำนวนเพิ่มขึ้นตามไปดวย  
จากนโยบายของรัฐบาลท่ีใหมีการดำเนนิงานโครงการปรับเปลี่ยนระบบสายไฟฟาอากาศเปนสายไฟฟาใตดินของการไฟฟา
สวนภูมิภาคและการไฟฟานครหลวง ทำใหสายเคเบิลใยแกวนำแสงจำนวนมากที่ตองรื้อลงจากเสาไฟฟา และไมอาจใชงาน
ตอได อีกทั้งสายเคเบิลใยแกวนำแสงท่ีเสื่อมสภาพจากการใชงานเปนเวลานาน ทำใหมีสายเคเบิลใยแกวนำแสงจำนวนมาก
ที่ตองกำจัด  

การกำจัดสายเคเบิลใยแกวนำแสง มี 2 วิธี คอื การฝงกลบ ซึ่งตองพ้ืนท่ีในการฝงกลบมาก และการเผา [1-2] ซึ่ง
ทำใหเกิดมลพิษมากและไมสามารถเพ่ิมมูลคาจากการกำจัดได สวนการนำกลับมาใชใหมยังไมสามารถทำได จากงานวิจัยที่
ผานมา R.Miandad และคณะไดวิจัยผลกระทบของขยะพลาสติกดวยกระบวนการไพโรไลซิส จากการนำพลาสติก ชนิด โพลีส
ไตรีน (PS) โพลิเอทิลีน (PE) และโพลีโพรพีลีน (PP) ทำการทดสอบเพื่อหาคุณสมบัติของน้ำมันที่ได   ที่อุณหภูมิ ที่ 450°C 
ซึ่งผลปรากฏวามีความคลายน้ำมันดีเซล มีศักยภาพในการนำมาใชเปนพลังงานทดแทน [3]  โดยไมไดกลาวถึงผลกระทบ
การดานสิ่งแวดลอม งานวิจัยของ Brajendra และคณะ [4] ศึกษาคุณสมบัติและการผลติน้ำมนัเช้ือเพลิงดีเซลทางเลือกจาก
กระบวนการไพโรลิซิสถุงพลาสติก ชนิด โพลิเอทิลีนความหนาแนนสูง (HDPE) ซึ่งผลปรากฏวาเหมาะสมเปนเชื้อเพลิง
ทางเลือก งานวิจัย Al-Salem (2019) ไดศึกษากระบวนการไพโรไลซิส โพลิเอทิลีนความหนาแนนสูง (HDPE) จากขยะ
พลาสติก สำหรับการผลิตน้ำมันเบนซิน สามารถใหน้ำมันเหลวสูงที่อุณหภูมิ 450°C [5] 
 กระบวนการไพโรไลซสิ คอื กระบวนการทางเคมคีวามรอนที่เปลี่ยนรูปของชีวมวล พลาสติก รวมถึงยางที่ใชแลว 
เปนเชื้อเพลิงท่ีมีคาทางความรอนสูงขึ้น ไดแก ถาน (Charcoal) น้ำมัน (Bio-oil) และ กาซไมกลั่นตัว (Non-condensable 
gas) โดยใหความรอนที่อุณหภูมิ ปานกลาง 300-800 องศาเซลเซียส ในสภาวะที่ไมมีออกซิเจน [6-7]  โดยสัดสวนของ
ผลิตภัณฑจากกระบวนการไพโรไลซิสขึ้นอยูกับหลายปจจัย ไดแก สภาวะในการทำปฏิกิริยา ลักษณะของวัตถุดิบ ที่ใชเปน
สารตั้งตน ชนิดของเครื่องปฏิกรณ เปนตน น้ำมันจากกระบวนการไพโรไลซิสมีคุณสมบัติที่สำคัญ มีความหนาแนน 1.2 
กิโลกรัมตอลิตร มีความหนืดสูง มีความเปนกรดทำใหมีคุณสมบัติกัดกรอน อุณหภูมิจุดติดสูง มีคาความรอน 15-18 เมกะ
จูลตอกิโลกรัม มีคุณสมบัติไมรวมเปนเนื้อเดียวกันกับน้ำมันจากปโตรเลียม นอกจากนี้หากเติมน้ำลงไปน้ำมันจะแยก
ออกเปนสองสวน คือ สวนที่ละลายน้ำ (Aqueous Phase) และสวนที่ไมละลายน้ำหรือละลายในสารอินทรีย (Organic 
Phase) น้ำมันสามารถนำไปใชประโยชนไดหลากหลาย ไดแก ใชเปนเชื้อเพลิงในหมอตมไอน้ำ (Boiler) หรือกังหันกาซ 
(Gas Turbine) สำหรับเผาไหมเพื่อผลิตความรอนและไฟฟา นอกจากนี้ยังสามารถใชเปน เชื้อเพลิงใหกับเครื่องยนต 
อยางไรก็ดี การใชน้ำมันที่ไดจากกระบวนการไพโรไลซิสโดยตรง โดยไมผานการปรับปรุงคุณภาพ จะทำใหเกิดปญหาหลาย
ประการ เชน ปญหาการกัดกรอนเนื่องจากคุณสมบัติดานความเปน กรด การจุดติดยากเน่ืองจากปริมาณน้ำที่มีมากเกินไป  



 
 

 

นอกจากนี้ยังมีถาน จากกระบวนการไพโรไลซิสมักถูกใชเปนเชื้อเพลิงในกระบวนการเผาไหมสำหรับผลิตความรอน ถานที่
ผลิตไดจากกระบวนการไพโรไลซิส จะถกูใชเปนเชื้อเพลิงใหกับเคร่ืองปฏิกรณภายในกระบวนการ โดยคาความรอนของถาน
มีคา 15-30 เมกะจูลตอกิโลกรัม นอกจากนี้ถานยังมีคุณสมบัติที่ดีเกี่ยวกับการปรับปรุงคุณสมบัติของดิน ดังนั้นจึงมีความ
พยายามในการพัฒนาถานจากกระบวนการไพโรไลซิสเพ่ือใชเปนสารปรับปรุงดินสำหรับเกษตรกร ในขณะที่กาซสวนใหญ
จากกระบวนการไพโรไลซิส ประกอบดวย CH4 CO2 CO และ H2 โดยทั่วไปจะนำกลับมาเผาไหมเพื่อใหความรอนภายใน
กระบวนการ หรือสงไปยังกระบวนการอ่ืนเพื่อผลิตความรอนและไฟฟา 

จากงานวิจ ัยตางๆที ่กลาวถึง การนำโพลิเอทิลีน (PE) และโพลิเอทิลีนความหนาแนนสูง (HDPE) มาผาน
กระบวนการไพโรไลซิส สามารถไดเช้ือเพลิงทางเลือกได [8-9] โดยไมไดกลาวถึงผลกระทบการดานสิ่งแวดลอม และท่ีผาน
มายังไมมีงานวิจัยที่นำสายเคเบิลใยแกวนำแสงที่ไมใชงานมาผลิตเปนเชื้อเพลิง งานวิจัยนี้เปนการศึกษาผลกระทบดาน
สิ่งแวดลอมของสายเคเบิลใยแกวนำแสงที่ไมใชงาน ที่นำไปทำเปนเชื้อเพลิงดวยกระบวนการไพโรไลซิส เพื่อใหสามารถนำ
ผลกระทบตางๆที่เกิดขึ้นกับสิ่งแวดลอม ไปออกแบบระบบการนำสายเคเบิลใยแกวนำแสงที่ไมใชงาน ไปทำเปนเชื้อเพลิง
ดวยกระบวนการไพโรไลซิสตอไป  

 

วิธีการวิจัย 
การศึกษานี้ใชสายเคเบิลใยแกวนำแสงในการทดสอบ เปนประเภทแขวนในอากาศ (Aerial Cable) ชนิด ADSS 

OFC (All Dielectric Self-Supporting Single Mode Optical Fiber Cable) จัดอยู  ในกลุ มสายเคเบิลเสนหลัก การ
ออกแบบโครงสรางสาย ADSS OFC ดานความแข็งแรงจะประกอบดวย สวนชั้นใน (Inner Jacket) ชวยรับความทนทาน
ตอแรงดึง สวนชั้นนอก เปนวัสดุ PE ชวยเพิ่มความแข็งแรงขึ้น สวนชั้นนอกสุดเปนวัสดุ HDPE ซึ่งคุณสมบัติคือ มีความ
เหนยีว ยดืหยุน ความตานทานแรงตางๆ ไดดี ทนทานตอแตกหรือการหักงอไดดี ปองกันการซึมผานของความชื้นไดสูงมาก ดัง
ภาพท่ี 1 และสวนประกอบของสายเคเบิลใยแกวนำแสงชนิด ADSS OFC 24C แสดงดังตารางที่ 1 

 
 

 
 

ภาพท่ี 1 โครงสรางสายเคเบิลใยแกวนำแสงชนิด ADSS OFC [10] 
 
 
                 ตารางท่ี 1 สวนประกอบของสายเคเบลิใยแกวนำแสงชนดิ ADSS OFC 24C [10] 

สวนประกอบของสายเคเบิลใยแกวนำแสงชนิด ADSS OFC 24C น้ำหนัก (%) 
Germania glass (GeO2) and Silica (SiO2) 2.83 
High Density Polyethylene (HDPE) 81.53 
Polybutylene Terephthalate (PBT) 6..82 
Fiberglass Reinforced Plastic (FRP) 8.82 

 
 



 
 

 

กระบวนการไพโรไลซสิ ประกอบดวย เชื้อเพลิง เตาเผา ระบบตรวจวัดอุณหภูมิ ชุดไซโคลน และชุดหลอเย็นดวย
น้ำดังภาพที่ 2 โดยมีหลักการทำงานดังนี้ เมื่อระบบทำการจุดไฟปอมใหกับเตาเผาที่มีสายเคเบิลใยแกวนำแสงชนิด ADSS 
บรรจุอยูภายในเตา อุณหภูมิของเตาจะเพิ่มขึ้นจนถึงอุณหภูมิควบคุม ความรอนภายในเตาจะทำการเปลี่ยนสถานะจาก
ของแข็งกลายเปนไอ ผานชุดไซโคลนจะทำใหไอเกิดปฏิกิริยาควบแนนกลายเปนน้ำมันตกลงดานลาง สวนไอที่เหลือจะผาน
ชุดหลอเย็นดวยน้ำจะทำใหไอเกิดปฏิกิริยากลายเปนน้ำมันตกลงท่ีรองรับดานลางอีกเชนกัน 
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ภาพที่ 2 แผนผังกระบวนการไพโรไลซิส 

 

ไอแกสท่ีเหลือจากชุดหลอเย็นดวยน้ำจะถูกปอนกลับเตาเผา เพ่ือใหเปนเช้ือเพลิงรวมกับแกส LPG ตอไป งานวิจัย
นี้ทดสอบโดยนำสายเคเบิลใยแกวนำแสง ชนิด ADSS 24C ตัดใหไดความยาว 15 ซม. น้ำหนัก 5 กิโลกรัม ใสในเตาปฏิกรณ 
จุดไฟใหแกเตาเผา โดยควบคุมอุณหภูมิไวที่ 300 °C ± 20 °C เปนระยะเวลา 240 นาที กาซที่ไหลออกมาจากปลองควัน
ดวยเครื ่องวิเคราะห รุ น Testo 350 และบันทึกทุกๆ 15 นาที บันทึกอุณหภูมิภายในเตาจากเครื่องวัดอุณหภูมิทุกๆ         
30 นาที จนครบเวลาที่กำหนด และดำเนินการเชนเดียวกันที่อุณหภูมิตางๆ โดยควบคุมอุณภูมิไวที่ 350 °C, 400 °C และ 
450 °C ตามลำดับ หลังจากทดสอบแตละอุณหภูมิเสร็จ ปลอยใหอุณหภูมิของเตาเผาปกติ แลวนำน้ำมัน และถานท่ีไดจาก
กระบวนการไพโรไลซิสมาชั่งนำ้หนักเพื่อศึกษาองคประกอบของผลิตภัณฑ 

 
ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 

 ในการทดสอบ TGA อุณหภูมิเร ิ่มสลายตัวที่ 250 °C และอุณหภูมิการสลายตัวเพิ่มแบบเอกซโพเนนเชียล            
ที่ 353 °C เทากับ -12.667% / นาที และที่ 425 °C คาจะลดลงเปน -30.742% / นาที แสดงดังภาพที่ 3 

 
 

 
 

ภาพที่ 3 กราฟ TGA ของสายเคเบิลใยแกวนำแสงชนิด ADSS OFC 24C 



 
 

 

จากการทดลองไพโรไลซิสมีการวัดอุณหภูมิดวยระบบตรวจวัดอุณหภูมิอัตโนมัติที่ติดตั้งภายในตัวเตาเผา เพื่อ
ควบคุมใหไดอุณหภูมิที่ตองการตั้งแต 300 °C , 350 °C , 400 °C และ 450 °C ปริมาณน้ำมันและถานที่ได ดังตารางที่ 2 
และสามารถแสดงกราฟความสัมพันธระหวางอุณหภูมิที่ควบคมุกับปริมาณกาซตางๆไดดังภาพที่ 4  
 

ตารางที่ 2 แสดงผลที่ไดจากการทดลองท่ีอุณหภมูิตางๆ 

อุณหภูมิ (ᵒC) น้ำหนักน้ำมันจากกระบวนการไพโรไลซิส (g) น้ำหนักถานชารโคล (g) 

300 2114.82 595.12 

350 2163.27 550.17 
400 1732.03 815.47 

450 1087.73 739.74 

 
 

 
 

ภาพท่ี 4 กราฟแสดงความสมัพันธระหวางอุณหภมูกิับปริมาณกาซ (a) CO (b) CO2 (c) NOX & NO2. (d) SO2 
 

จากตารางที่ 2 ผลการทดสอบไพโรไลซิส ปริมาณน้ำมันอยูในชวง 971.36 – 2,163.27 กรัม และปริมาณถานชาร
โคลอยูในชวง 550.17 – 815.47 กรัม ซ่ึงขึ้นอยูกับอุณหภูมิของปฏิกิริยา อุณหภูมิที่ใหปริมาณน้ำมันมากที่สุดและปริมาณ
ถานชารโคลคงเหลือนอยที่สุด อยูที่อุณหภูมิ 350 °C  จากภาพที ่4 จะเห็นวา กาซ CO มีปริมาณสูงในชวง 90 นาทีแรก 
และคอยๆลดลงจนมีปริมาณต่ำกวา 10 ppm เมื่อพิจารณากาซ CO2 พบวามีความเขมขนต่ำกวา 20 ppm โดยมีปริมาณ
สูงที่อุณหภูมิ  450 °C  เนื่องจากการไพโรไลซสิเปนการเผาไหมแบบไมสมบูรณจึงเกิดกาซ CO สูง และการทดสอบไพโรไล
ซิสที่อุณหภูมิสูงสงผลใหวัสดุพอลิเมอรสลายตวัไดดี ผลิตกาซปริมาณจึงมากขึ้นและเกิดปฏิกิรยิาแตกตัวเปนแกสไดมากข้ึน 
[11] จากภาพที่ 4 (c-d) พบวามีปริมาณ NOx และ SO2 ต่ำ เนื่องจากกาซทัง้สองชนิดจะเกิดจากการเผาไหมที่อุณหภูมิสงู
ในสภาวะที่มีออกซิเจน ซึ่งนับวาเปนขอดีของการไพโรไลซิสอีกอยางหนึ่ง คามาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศ
โดยทั่วไป ท่ีไมสงผลกระทบดานส่ิงแวดลอมแสดงดังตารางที่ 3 
 
 
 



 
 

 

ตารางที่ 3 วิเคราะหกาซท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการไพโรไลซิส เทียบกับมาตรฐานคุณภาพอากาศ 

สารมลพิษ 
ปริมาณกาซเฉลี่ย ณ อุณหภูมิตางๆ 

300°C 350°C 400°C 450°C 

กาซคารบอนมอนอกไซด (CO) (≤ 30 ppm.)* 5.25 2.18 134.81 2956.43 

กาซคารบอนไดออกไซด (CO2IR) (≤ 1,000 ppm หรือ ≤ 0.1% )* 5.91 7.57 10.33 13.15 

กาซซลัเฟอรไดออกไซด (SO2) (≤ 0.3 ppm.)* 0.18 0.43 0.25 1.50 

กาซไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) (≤ 0.17 ppm.)* 0.06 0 0.01 0.08 
   *แหลงที่มา: ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมเรื่องกำหนดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน กรณีการใช

น้ำมันใชแลวที่ผ านกระบวนการปรับคุณภาพและเชื ้อเพลิงสังเคราะห เปนเชื ้อเพลิงในเตาอุตสาหกรรม พ.ศ.๒๕๔๘ เลม ๑๒๒ ตอน
พิเศษ ๕๒ ง ๑๔ กรกฎาคม ๒๕๔๘ 

 

สรุปผลการวิจัย 

 จากการทดลองพบวาที่อุณหภูมิ 350 °C สามารถผลิตน้ำมันปริมาณสูงที่สุดถึง 2.16 กิโลกรัม คิดเปน 43.20%  
เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นปริมาณกาซเพิ่มสูงขึ้น สัดสวนกาซ CO ต่ำสุดอยูที่อุณหภูมิ 350 °C มีคาเทากับ 2.18 ppm ปริมาณ 
CO2IR ต่ำสุดอยูที่อุณหภูมิ 300 °C มีคาเทากับ 5.91% ปริมาณกาซ SO2 ต่ำสุดอยูที่อุณหภูมิ 300 °C มีคาเทากับ 0.18 
ppm และปริมาณกาซ NO2 ต่ำสุดอยู ที ่อุณหภูมิ 350 °C มีคาเทากับ 0 ppm จากผลการทดลองที่ได ทำใหทราบวา
อุณหภูมิที่ 350 °C มีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมนอยที่สุด โดยมีปริมาณกาซ SO2 เกินคามาตรฐานเล็กนอย ใหผลผลิต
ปริมาณนำ้มันมากที่สุดและปริมาณถานชารโคลคงเหลือนอยที่สุด จากการศกึษานี้สามารถทราบภาวะท่ีเหมาะสมเพ่ือนำไป
ออกแบบควบคุมระบบไพโรไลซิสระดับอุตสาหกรรม และจากปริมาณกาซที่ยังเกินคามาตรฐานสามารถออกแบบระบบ
สเปรยละอองน้ำหรอืสารเคมีเพ่ือลดปริมาณกาซมลพิษที่เกิดจากกระบวนการนำสายเคเบิลใยแกวนำแสงที่ไมใชงาน ไปทำ
เปนเชื้อเพลิงดวยกระบวนการไพโรไลซิส ซึ่งสามารถลดตนทุนในการสรางเครื่องผลิตเชื้อเพลิงดวยกระบวนการไพโรไลซิส
จากสายเคเบิลใยแกวนำแสงตอไปในอนาคตได  
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